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Abstract 
This research aims to study the environmental impacts of discarded fiber optic cables as fuel 

for the pyrolysis process. The research also investigates the influence of temperature on the yield of 
liquid fuel and gaseous emissions during the conversion of fiber optic cables. The experimental pyrolysis 
was conducted at temperatures of 300 °C, 350 °C, 400 °C, and 450 °C. A specific type of fiber optic cable, 
ADSS 24C, measuring 15 centimeters in length and weighing 5 kilograms, was subjected to a 4-hour 
pyrolysis process. The results indicated that the temperature of 450 °C generated the highest volume of 
product gas, while the 350 °C temperature yielded the lowest amounts of CO, NOX, and NO2 gases. 
Additionally, the 300 °C temperature resulted in the least production of CO2 and SO2 gases. Among the 
temperatures studied, the 350°C temperature showed the least environmental impact and produced the 
highest proportion of liquid fuel, accounting for 43.20%.  These findings suggest the viability of designing 
an industrial-scale system to convert waste fiber optic cables into fuel through pyrolysis. This process 
holds the potential to reduce pyrolysis reactor costs and mitigate emissions from discarded fiber optic 
cables in the future. 
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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลกระทบดานสิ่งแวดลอมของสายเคเบิลใยแกวนำแสงที่ไมใชงานเพื่อใชเปน
เชื้อเพลิงดวยกระบวนการไพโรไลซิส โดยศึกษาผลของอุณหภูมิตอปริมาณเชื้อเพลิงที่ไดและแกสมลพิษจากการแปรสภาพ
ของสายเคเบิลใยแกวนำแสง อุณหภูมิท่ีใชในกระบวนการไพโรไลซิสคือ 300°C , 350°C , 400°C และ 450°C ใชสายเคเบิล
ใยแกวนำแสง ชนิด ADSS 24C ความยาว 15 เซนติเมตร น้ำหนัก 5 กิโลกรัม ปอนเขากระบวนการไพโรไลซิส ใชเวลา
ทดลอง 4 ชั่วโมง จากการทดลองพบวาที่อุณหภูมิ 450°C ใหปริมาณกาซผลิตภัณฑสูงที่สุด ในขณะที่อุณหภูมิ 350°C ให
ปริมาณกาซ CO NOX และ NO2 ต่ำที่สุด และที่อุณหภูมิ 300°C ใหปริมาณกาซ CO2IR และ SO2 ต่ำที่สุด จากผลการ
ทดลองที่ได พบวาอุณหภูมิ 350°C มีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมนอยที่สุด และผลิตน้ำมันปริมาณสูงสุดถึงรอยละ 43.20 
ผลการวิจัยพบวาสามารถนำขอมูลที่ไดไปออกแบบระบบการนำสายเคเบิลใยแกวนำแสงที่ไมใชงานเปนเชื้อเพลิงดวย
กระบวนการไพโรไลซิสในระดับอุตสาหกรรม ซึ ่งสามารถลดตนทุนในการสรางเครื ่องผลิตเชื ้อเพลิงมลพิษต่ำดวย
กระบวนการไพโรไลซิสจากสายเคเบิลใยแกวนำแสงตอไปในอนาคตได 
 

คำสำคัญ: สายเคเบิลใยแกวนำแสง ไพโรไลซิส นำ้มันไพโรไลซิส พลังงานทดแทน 
 

 
บทนำ 

 ปจจุบันผูประกอบกิจการโทรคมนาคมมีการขยายโครงขายโทรคมนาคมเพิ่มมากขึ้น เพื่อรองรับการขยายตัว   
ทางเศรษฐกิจ ดังนั้นการเชื่อมตอโครงขายให ไปถึงผูใชบริการไดรวดเร็วและใชงานได จึงเปนหลักสำคัญในการใหบริการ
ของผูประกอบกิจการโทรคมนาคม ทำใหมีสายเคเบิลใยแกวนำแสง (Optical Fiber Cable) จำนวนเพิ่มขึ้นตามไปดวย  
จากนโยบายของรัฐบาลท่ีใหมีการดำเนนิงานโครงการปรับเปลี่ยนระบบสายไฟฟาอากาศเปนสายไฟฟาใตดินของการไฟฟา
สวนภูมิภาคและการไฟฟานครหลวง ทำใหสายเคเบิลใยแกวนำแสงจำนวนมากที่ตองรื้อลงจากเสาไฟฟา และไมอาจใชงาน
ตอได อีกทั้งสายเคเบิลใยแกวนำแสงท่ีเสื่อมสภาพจากการใชงานเปนเวลานาน ทำใหมีสายเคเบิลใยแกวนำแสงจำนวนมาก
ที่ตองกำจัด  

การกำจัดสายเคเบิลใยแกวนำแสง มี 2 วิธี คอื การฝงกลบ ซึ่งตองพ้ืนท่ีในการฝงกลบมาก และการเผา [1-2] ซึ่ง
ทำใหเกิดมลพิษมากและไมสามารถเพ่ิมมูลคาจากการกำจัดได สวนการนำกลับมาใชใหมยังไมสามารถทำได จากงานวิจัยที่
ผานมา R.Miandad และคณะไดวิจัยผลกระทบของขยะพลาสติกดวยกระบวนการไพโรไลซิส จากการนำพลาสติก ชนิด โพลีส
ไตรีน (PS) โพลิเอทิลีน (PE) และโพลีโพรพีลีน (PP) ทำการทดสอบเพื่อหาคุณสมบัติของน้ำมันที่ได   ที่อุณหภูมิ ที่ 450°C 
ซึ่งผลปรากฏวามีความคลายน้ำมันดีเซล มีศักยภาพในการนำมาใชเปนพลังงานทดแทน [3]  โดยไมไดกลาวถึงผลกระทบ
การดานสิ่งแวดลอม งานวิจัยของ Brajendra และคณะ [4] ศึกษาคุณสมบัติและการผลติน้ำมนัเช้ือเพลิงดีเซลทางเลือกจาก
กระบวนการไพโรลิซิสถุงพลาสติก ชนิด โพลิเอทิลีนความหนาแนนสูง (HDPE) ซึ่งผลปรากฏวาเหมาะสมเปนเชื้อเพลิง
ทางเลือก งานวิจัย Al-Salem (2019) ไดศึกษากระบวนการไพโรไลซิส โพลิเอทิลีนความหนาแนนสูง (HDPE) จากขยะ
พลาสติก สำหรับการผลิตน้ำมันเบนซิน สามารถใหน้ำมันเหลวสูงที่อุณหภูมิ 450°C [5] 
 กระบวนการไพโรไลซสิ คอื กระบวนการทางเคมคีวามรอนที่เปลี่ยนรูปของชีวมวล พลาสติก รวมถึงยางที่ใชแลว 
เปนเชื้อเพลิงท่ีมีคาทางความรอนสูงขึ้น ไดแก ถาน (Charcoal) น้ำมัน (Bio-oil) และ กาซไมกลั่นตัว (Non-condensable 
gas) โดยใหความรอนที่อุณหภูมิ ปานกลาง 300-800 องศาเซลเซียส ในสภาวะที่ไมมีออกซิเจน [6-7]  โดยสัดสวนของ
ผลิตภัณฑจากกระบวนการไพโรไลซิสขึ้นอยูกับหลายปจจัย ไดแก สภาวะในการทำปฏิกิริยา ลักษณะของวัตถุดิบ ที่ใชเปน
สารตั้งตน ชนิดของเครื่องปฏิกรณ เปนตน น้ำมันจากกระบวนการไพโรไลซิสมีคุณสมบัติที่สำคัญ มีความหนาแนน 1.2 
กิโลกรัมตอลิตร มีความหนืดสูง มีความเปนกรดทำใหมีคุณสมบัติกัดกรอน อุณหภูมิจุดติดสูง มีคาความรอน 15-18 เมกะ
จูลตอกิโลกรัม มีคุณสมบัติไมรวมเปนเนื้อเดียวกันกับน้ำมันจากปโตรเลียม นอกจากนี้หากเติมน้ำลงไปน้ำมันจะแยก
ออกเปนสองสวน คือ สวนที่ละลายน้ำ (Aqueous Phase) และสวนที่ไมละลายน้ำหรือละลายในสารอินทรีย (Organic 
Phase) น้ำมันสามารถนำไปใชประโยชนไดหลากหลาย ไดแก ใชเปนเชื้อเพลิงในหมอตมไอน้ำ (Boiler) หรือกังหันกาซ 
(Gas Turbine) สำหรับเผาไหมเพื่อผลิตความรอนและไฟฟา นอกจากนี้ยังสามารถใชเปน เชื้อเพลิงใหกับเครื่องยนต 
อยางไรก็ดี การใชน้ำมันที่ไดจากกระบวนการไพโรไลซิสโดยตรง โดยไมผานการปรับปรุงคุณภาพ จะทำใหเกิดปญหาหลาย
ประการ เชน ปญหาการกัดกรอนเนื่องจากคุณสมบัติดานความเปน กรด การจุดติดยากเน่ืองจากปริมาณน้ำที่มีมากเกินไป  



 
 

 

นอกจากนี้ยังมีถาน จากกระบวนการไพโรไลซิสมักถูกใชเปนเชื้อเพลิงในกระบวนการเผาไหมสำหรับผลิตความรอน ถานที่
ผลิตไดจากกระบวนการไพโรไลซิส จะถกูใชเปนเชื้อเพลิงใหกับเคร่ืองปฏิกรณภายในกระบวนการ โดยคาความรอนของถาน
มีคา 15-30 เมกะจูลตอกิโลกรัม นอกจากนี้ถานยังมีคุณสมบัติที่ดีเกี่ยวกับการปรับปรุงคุณสมบัติของดิน ดังนั้นจึงมีความ
พยายามในการพัฒนาถานจากกระบวนการไพโรไลซิสเพ่ือใชเปนสารปรับปรุงดินสำหรับเกษตรกร ในขณะที่กาซสวนใหญ
จากกระบวนการไพโรไลซิส ประกอบดวย CH4 CO2 CO และ H2 โดยทั่วไปจะนำกลับมาเผาไหมเพื่อใหความรอนภายใน
กระบวนการ หรือสงไปยังกระบวนการอ่ืนเพื่อผลิตความรอนและไฟฟา 

จากงานวิจ ัยตางๆที ่กลาวถึง การนำโพลิเอทิลีน (PE) และโพลิเอทิลีนความหนาแนนสูง (HDPE) มาผาน
กระบวนการไพโรไลซิส สามารถไดเช้ือเพลิงทางเลือกได [8-9] โดยไมไดกลาวถึงผลกระทบการดานสิ่งแวดลอม และท่ีผาน
มายังไมมีงานวิจัยที่นำสายเคเบิลใยแกวนำแสงที่ไมใชงานมาผลิตเปนเชื้อเพลิง งานวิจัยนี้เปนการศึกษาผลกระทบดาน
สิ่งแวดลอมของสายเคเบิลใยแกวนำแสงที่ไมใชงาน ที่นำไปทำเปนเชื้อเพลิงดวยกระบวนการไพโรไลซิส เพื่อใหสามารถนำ
ผลกระทบตางๆที่เกิดขึ้นกับสิ่งแวดลอม ไปออกแบบระบบการนำสายเคเบิลใยแกวนำแสงที่ไมใชงาน ไปทำเปนเชื้อเพลิง
ดวยกระบวนการไพโรไลซิสตอไป  

 

วิธีการวิจัย 
การศึกษานี้ใชสายเคเบิลใยแกวนำแสงในการทดสอบ เปนประเภทแขวนในอากาศ (Aerial Cable) ชนิด ADSS 

OFC (All Dielectric Self-Supporting Single Mode Optical Fiber Cable) จัดอยู  ในกลุ มสายเคเบิลเสนหลัก การ
ออกแบบโครงสรางสาย ADSS OFC ดานความแข็งแรงจะประกอบดวย สวนชั้นใน (Inner Jacket) ชวยรับความทนทาน
ตอแรงดึง สวนชั้นนอก เปนวัสดุ PE ชวยเพิ่มความแข็งแรงขึ้น สวนชั้นนอกสุดเปนวัสดุ HDPE ซึ่งคุณสมบัติคือ มีความ
เหนยีว ยดืหยุน ความตานทานแรงตางๆ ไดดี ทนทานตอแตกหรือการหักงอไดดี ปองกันการซึมผานของความชื้นไดสูงมาก ดัง
ภาพท่ี 1 และสวนประกอบของสายเคเบิลใยแกวนำแสงชนิด ADSS OFC 24C แสดงดังตารางที่ 1 

 
 

 
 

ภาพท่ี 1 โครงสรางสายเคเบิลใยแกวนำแสงชนิด ADSS OFC [10] 
 
 
                 ตารางท่ี 1 สวนประกอบของสายเคเบลิใยแกวนำแสงชนดิ ADSS OFC 24C [10] 

สวนประกอบของสายเคเบิลใยแกวนำแสงชนิด ADSS OFC 24C น้ำหนัก (%) 
Germania glass (GeO2) and Silica (SiO2) 2.83 
High Density Polyethylene (HDPE) 81.53 
Polybutylene Terephthalate (PBT) 6..82 
Fiberglass Reinforced Plastic (FRP) 8.82 

 
 



 
 

 

กระบวนการไพโรไลซสิ ประกอบดวย เชื้อเพลิง เตาเผา ระบบตรวจวัดอุณหภูมิ ชุดไซโคลน และชุดหลอเย็นดวย
น้ำดังภาพที่ 2 โดยมีหลักการทำงานดังนี้ เมื่อระบบทำการจุดไฟปอมใหกับเตาเผาที่มีสายเคเบิลใยแกวนำแสงชนิด ADSS 
บรรจุอยูภายในเตา อุณหภูมิของเตาจะเพิ่มขึ้นจนถึงอุณหภูมิควบคุม ความรอนภายในเตาจะทำการเปลี่ยนสถานะจาก
ของแข็งกลายเปนไอ ผานชุดไซโคลนจะทำใหไอเกิดปฏิกิริยาควบแนนกลายเปนน้ำมันตกลงดานลาง สวนไอที่เหลือจะผาน
ชุดหลอเย็นดวยน้ำจะทำใหไอเกิดปฏิกิริยากลายเปนน้ำมันตกลงท่ีรองรับดานลางอีกเชนกัน 
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ภาพที่ 2 แผนผังกระบวนการไพโรไลซิส 

 

ไอแกสท่ีเหลือจากชุดหลอเย็นดวยน้ำจะถูกปอนกลับเตาเผา เพ่ือใหเปนเช้ือเพลิงรวมกับแกส LPG ตอไป งานวิจัย
นี้ทดสอบโดยนำสายเคเบิลใยแกวนำแสง ชนิด ADSS 24C ตัดใหไดความยาว 15 ซม. น้ำหนัก 5 กิโลกรัม ใสในเตาปฏิกรณ 
จุดไฟใหแกเตาเผา โดยควบคุมอุณหภูมิไวที่ 300 °C ± 20 °C เปนระยะเวลา 240 นาที กาซที่ไหลออกมาจากปลองควัน
ดวยเครื ่องวิเคราะห รุ น Testo 350 และบันทึกทุกๆ 15 นาที บันทึกอุณหภูมิภายในเตาจากเครื่องวัดอุณหภูมิทุกๆ         
30 นาที จนครบเวลาที่กำหนด และดำเนินการเชนเดียวกันที่อุณหภูมิตางๆ โดยควบคุมอุณภูมิไวที่ 350 °C, 400 °C และ 
450 °C ตามลำดับ หลังจากทดสอบแตละอุณหภูมิเสร็จ ปลอยใหอุณหภูมิของเตาเผาปกติ แลวนำน้ำมัน และถานท่ีไดจาก
กระบวนการไพโรไลซิสมาชั่งนำ้หนักเพื่อศึกษาองคประกอบของผลิตภัณฑ 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 ในการทดสอบ TGA อุณหภูมิเร ิ่มสลายตัวที่ 250 °C และอุณหภูมิการสลายตัวเพิ่มแบบเอกซโพเนนเชียล            
ที่ 353 °C เทากับ -12.667% / นาที และที่ 425 °C คาจะลดลงเปน -30.742% / นาที แสดงดังภาพที่ 3 

 
 

 
 

ภาพที่ 3 กราฟ TGA ของสายเคเบิลใยแกวนำแสงชนิด ADSS OFC 24C 



 
 

 

จากการทดลองไพโรไลซิสมีการวัดอุณหภูมิดวยระบบตรวจวัดอุณหภูมิอัตโนมัติที่ติดตั้งภายในตัวเตาเผา เพื่อ
ควบคุมใหไดอุณหภูมิที่ตองการตั้งแต 300 °C , 350 °C , 400 °C และ 450 °C ปริมาณน้ำมันและถานที่ได ดังตารางที่ 2 
และสามารถแสดงกราฟความสัมพันธระหวางอุณหภูมิที่ควบคมุกับปริมาณกาซตางๆไดดังภาพที่ 4  
 

ตารางที่ 2 แสดงผลที่ไดจากการทดลองท่ีอุณหภมูิตางๆ 

อุณหภูมิ (ᵒC) น้ำหนักน้ำมันจากกระบวนการไพโรไลซิส (g) น้ำหนักถานชารโคล (g) 

300 2114.82 595.12 

350 2163.27 550.17 
400 1732.03 815.47 

450 1087.73 739.74 

 
 

 
 

ภาพท่ี 4 กราฟแสดงความสมัพันธระหวางอุณหภมูกิับปริมาณกาซ (a) CO (b) CO2 (c) NOX & NO2. (d) SO2 
 

จากตารางที่ 2 ผลการทดสอบไพโรไลซิส ปริมาณน้ำมันอยูในชวง 971.36 – 2,163.27 กรัม และปริมาณถานชาร
โคลอยูในชวง 550.17 – 815.47 กรัม ซ่ึงขึ้นอยูกับอุณหภูมิของปฏิกิริยา อุณหภูมิที่ใหปริมาณน้ำมันมากที่สุดและปริมาณ
ถานชารโคลคงเหลือนอยที่สุด อยูที่อุณหภูมิ 350 °C  จากภาพที ่4 จะเห็นวา กาซ CO มีปริมาณสูงในชวง 90 นาทีแรก 
และคอยๆลดลงจนมีปริมาณต่ำกวา 10 ppm เมื่อพิจารณากาซ CO2 พบวามีความเขมขนต่ำกวา 20 ppm โดยมีปริมาณ
สูงที่อุณหภูมิ  450 °C  เนื่องจากการไพโรไลซสิเปนการเผาไหมแบบไมสมบูรณจึงเกิดกาซ CO สูง และการทดสอบไพโรไล
ซิสที่อุณหภูมิสูงสงผลใหวัสดุพอลิเมอรสลายตวัไดดี ผลิตกาซปริมาณจึงมากขึ้นและเกิดปฏิกิรยิาแตกตัวเปนแกสไดมากข้ึน 
[11] จากภาพที่ 4 (c-d) พบวามีปริมาณ NOx และ SO2 ต่ำ เนื่องจากกาซทัง้สองชนิดจะเกิดจากการเผาไหมที่อุณหภูมิสงู
ในสภาวะที่มีออกซิเจน ซึ่งนับวาเปนขอดีของการไพโรไลซิสอีกอยางหนึ่ง คามาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศ
โดยทั่วไป ท่ีไมสงผลกระทบดานส่ิงแวดลอมแสดงดังตารางที่ 3 
 
 
 



 
 

 

ตารางที่ 3 วิเคราะหกาซท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการไพโรไลซิส เทียบกับมาตรฐานคุณภาพอากาศ 

สารมลพิษ 
ปริมาณกาซเฉลี่ย ณ อุณหภูมิตางๆ 

300°C 350°C 400°C 450°C 

กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) (≤ 30 ppm.)* 5.25 2.18 134.81 2956.43 

กาซคารบอนไดออกไซด (CO2IR) (≤ 1,000 ppm หรือ ≤ 0.1% )* 5.91 7.57 10.33 13.15 

กาซซลัเฟอรไดออกไซด (SO2) (≤ 0.3 ppm.)* 0.18 0.43 0.25 1.50 

กาซไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) (≤ 0.17 ppm.)* 0.06 0 0.01 0.08 
   *แหลงที่มา: ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมเรื่องกำหนดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน กรณีการใช

น้ำมันใชแลวที่ผ านกระบวนการปรับคุณภาพและเชื ้อเพลิงสังเคราะห เปนเชื ้อเพลิงในเตาอุตสาหกรรม พ.ศ.๒๕๔๘ เลม ๑๒๒ ตอน
พิเศษ ๕๒ ง ๑๔ กรกฎาคม ๒๕๔๘ 

 

สรุปผลการวิจัย 

 จากการทดลองพบวาที่อุณหภูมิ 350 °C สามารถผลิตน้ำมันปริมาณสูงที่สุดถึง 2.16 กิโลกรัม คิดเปน 43.20%  
เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นปริมาณกาซเพิ่มสูงขึ้น สัดสวนกาซ CO ต่ำสุดอยูที่อุณหภูมิ 350 °C มีคาเทากับ 2.18 ppm ปริมาณ 
CO2IR ต่ำสุดอยูที่อุณหภูมิ 300 °C มีคาเทากับ 5.91% ปริมาณกาซ SO2 ต่ำสุดอยูที่อุณหภูมิ 300 °C มีคาเทากับ 0.18 
ppm และปริมาณกาซ NO2 ต่ำสุดอยู ที ่อุณหภูมิ 350 °C มีคาเทากับ 0 ppm จากผลการทดลองที่ได ทำใหทราบวา
อุณหภูมิที่ 350 °C มีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมนอยที่สุด โดยมีปริมาณกาซ SO2 เกินคามาตรฐานเล็กนอย ใหผลผลิต
ปริมาณนำ้มันมากที่สุดและปริมาณถานชารโคลคงเหลือนอยที่สุด จากการศกึษานี้สามารถทราบภาวะท่ีเหมาะสมเพ่ือนำไป
ออกแบบควบคุมระบบไพโรไลซิสระดับอุตสาหกรรม และจากปริมาณกาซที่ยังเกินคามาตรฐานสามารถออกแบบระบบ
สเปรยละอองน้ำหรอืสารเคมีเพ่ือลดปริมาณกาซมลพิษที่เกิดจากกระบวนการนำสายเคเบิลใยแกวนำแสงที่ไมใชงาน ไปทำ
เปนเชื้อเพลิงดวยกระบวนการไพโรไลซิส ซึ่งสามารถลดตนทุนในการสรางเครื่องผลิตเชื้อเพลิงดวยกระบวนการไพโรไลซิส
จากสายเคเบิลใยแกวนำแสงตอไปในอนาคตได  
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